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Patentansprficbe 



FT). Scbwingungserzeuger mit einem invertierenden, ttber einen Serien- 
resonanzkreis riickgekoppelten VerstSrker, bei dem sicb eine 
Scbwingung selektiv erregt, fur die die Pbasen- und Amplituden- 
bedingung im gescblossenen Riickkopplungskreis erfiillt ist, 
dadurcb gekennzeicbnet, daB der Verstax- 
ker (1) mit einer eingangsseitigen Vorspannung (Uv) bescbaltet 
1st, die ibn in einem era-ten Aussteuerungszudfcand bSlt, der von 
Arbeit sbereicb nur so weit in Ricbtung auf den Sattigungsbe- 
reiob verscboben ist, daB die Amplitudenbedingung gerade nicbt 
mebr erfiillt ist, und daB die Vorspannung (Uv) in Abbangigkeit 
von einem Startsignal (S1 ) nacb Art einer Sprungf unktion um 
einen solcben Betrag (4Uv) anderbar ist, dafi ein im Arbeitsbe- 
• reicb liegender, zweiter Aussteuerungszustand erreicbt wird und 
zugleicb eine ausgangsseitige , die Scbwingung (Ua) definiert 
•einleitende. Potentialversebiebung (AUa) entstebt. 

2. Scbwingungserzeuger nacb Ansprucb 1, dadurcb ge- 
kennzeicbnet , dafi die VorspannungsSnderung (dUv) in 
AbbSngigkeit von einem Stopsignal (S2) wieder rtickgangig ge- 
macbt wird (dUv«)« 

3. Scbwingungserzeuger nacb Ansprucb 1 oder 2, dadurcb 
gekennzeicbnet , daB der Verstarker (1) als H±t£e- 
renzverstarker mit zwei iiber einen gemeinsamen Emitterwider- 
stand gekoppelten Transistor en ausgebildet ist und daB die Vor- 
spannung (Uv) der Basis eines dieser Transistoren zufubrbar ist. 

4. Scbwingungserzeuger nacb Ansprucb 1 oder 2, dadurcb 
gekennzeicbnet , daB der VerstSrker (1) als Diffe- 
renzverstarker mit zwei iiber einen gemeinsamen Emitterwider- 
stand (R3) gekoppelten Transistoren (Ts1, Ts2) ausgebildet ist, 
daB ein weiterer Transistor (Ts3) vorgeseben ist, der mit 
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seiner Eraitter-Kollektorstrecke derjenigen eines der Iransisto- 
ren (Tsl) des Differenzverstarkers (1) parallelgescbaltet ist 
and'. daB die Vorspannung (Uv) der Basis des weiteren Transistors 
(Ts3) zufuorbar ist. 

5. Scbwingungserzeuger nacb. Ansprucb. 4, dadarcb. g e - 
kennzeicbnet , daB die Basis des dure a die Parallel- 
scbaltung erganzten Transistors (Tsl) des Difierenzverstar- 
kers (1) mit einer Vorspannung beauf scalagt ist, die den zwei- 
ten Aussteuerungszustand definiert. 

6. Seawingungserzeuger nacb. einem der Ansprticbe 1 bis 5, d a - 
durcb. gekennzeicb.net, dafi der Verstarker (1) 
als integriertes digitales Verkniipf ungsglied , vorzugsweise als 
KOR-Gatter (5) f ausgebildet ist. 

7. Scbwingungserzeuger nacb. einem der Anspriicbe 1 bis 6, d a - 
durcb gekennzeicb.net, da8 der Verstarker (1) 
einen einen Serienresonanzkreis (11, C1) entbaltenden Ruckkopp- 
lungszweig aufweist, der den invertierenden Verstarkerausgang 
(A 1 ) mit einem liber einen obmschen Widerstand (R1 ) aof Masse 
gescbalteten Eingang (E2) verbindet. 

8. Scbwingungserzeuger nacb. Ansprucb 7. da durcb. 6 e ~ 
kennzeichnet , daB der obmscne Widerstand (B.1 ) 
durcb einen Parallelresonanzkreis (1.2^ C2) ersetzt ist. 

9. Scbwingungserzeuger nach einem der vornergebenden Ansprucbe, 
dadurcb. gekennzeicb.net ,daB eine logische 
Scbaltung (FP) vorgesenen ist, die weohselweise einen von zwei 
Schaltzustanden einnimmt und in einem dieser Scbaltzustande 
ein Potential abgibt, welcb.es der Vorspannung (Uv) entspricbt 
und den ersten Aussteuerungszustand definiert , wabrend sie im 
anderen Sebaltzustand ein Potential abgibt, welcnes der geSnder- 
ten, den zweiten Aussteuerungszustand def inierenden Vorspan- 
nung (Uv) entspricbt. 
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Scawingungserzeuger nacti einem der vorhergehenden Anspruche 
gelcennzeichnet d u r c a die Verwendung mit 
einem Zaaler zur digitalen Einstellung oder Auswertung von 
Zeitintervallen, die durch das Start- und/oder Stopaignal 
(S1 bzw. S2) bestimmt oder mit "best immt sind. 
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S cbwingungs er z e uger 

Die Erf indung beziebt sicb auf einen Scbwingungserzeuger rait einem 
invertierenden, fiber einen Serienresonanzkreis riickgekoppelten Ver- 
starker, bei dem sicb eine Scbwingung selektiv erregt, fOr die die 
Pbasen— und Araplitudenbedingung im gescblossenen Riickkopplungs- 
kreis erfiillt 1st* 

Es liegt ibr die Aufgabe zugrunde, einen Scbwingungserzeuger die- 
ser Art so auszubilden, daB er in Abbangigkeit von einem Start si- 
gnal scbnell anscbvringt. Dies wird erf indungsgemaB dadurcb er- 
reicbt, daB der Verstarker mit einer eingangsseitigen Vorspannung 
bescbaltet ist, die ibn in einem ersten Aussteuerungszustand bait, 
der vom Arbeitsbereicb nur so weit in Ricbtung aof den Sattigungs- 
bereicb verscboben ist, daB die Amplitudenbedingung garade nicbt 
mebr erfOllt ist, und daB die Vorspannung in Abbangigkeit von einem 
Startsignal nacb Art einer Sprungf unktion urn einen solcben Betrag 
anderbar ist, daB ein im Arbeitsbereicb liegender, zweiter Aus- 
steuerungszustand erreicbt wird und zugleicb eine ausgangsseitige, 
die Scbwingung definiert einleitende Potentialanderung entstebt. 

Der mit der Erf indung erzielbare Vorteil bestebt insbesondere 
darin, daB das Anscbwingen scbnell und mit definierter Amplitude 
erfolgt, wobei die erst e, die Scbwingung einleitende Elanke des 
Ausgangssignals nur um wenige Hanosekunden gegenuber der sprung- 
baften inderung der Vorspannung verzogert auftritt. Das abgegebene 
Ausgangssignal ist weiterbin bereits vom Zeitpunkt des Auftretens 
dieser ersten Elanke mittels berkommlicber Erequenzzahler auswert- 
bar. 

Die Erf indung wird nachfolgend anband einiger bevorzugter, in der 
Zeicbnung dargestellter Ausf iibrungsbeispiele naber erl&utert. Da- 
bei zeigt: 
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die schematische Darstellung eines nach der Erfindung aus- 
gebildeten Schwingungserzeugers, 

ein Zeitdiagramm seines Ausgangssignals in Abhangigkeit 
von einer zugeordneten eingangsseitigen Vorspannung, 
ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel der Schaltung nacb 
Fig. 1 und 

eine Variant e zu dem Ausf lihrungsbeispiel nach Pig. 3 in 
teilv/eise integrierter Schaltungstechnik. 

Die in Pig. 1 mit einem Dreiecksymbol angedeutete, anhand des Aus- 
flihrungsbei spiels von Pig. 3 noch naher zu erlauternde VerstSxker- 
schaltung 1 v/eist zv/ei gleicbwertige Eingange E1 und E2 und einen 
invertierenden Ausgang A 1 auf , an dem sicb Potentialanderungen, 
die an E1 oder E2 vorgenommen werden, in invertierter Porm auswir- 
ken. A 1 ist liber einen Rtickkopplungszweig, der einen aus der In- 
duktivitat L1 und der Kapazitat C1 bestehenden Serienresonanzkreis 
enthSlt, mit dem Eingang E2 verbunden, der andererseits liber einen 
Widerstand R1 an Masse gescbaltet ist. Der Eingang B1 des VerstSr- 
kers 1 ist an eine Eingangsklemme 2 gefiihrt, der invertierende Aus- 
gang A 1 an eine Ausgangsklemme 3 30wie liber einen ohms ch en Wider- 
stand R2 an Masse. 

Tm Rubezustand liegt an der Eingangsklemme 2 eine von einer auf 
mindestens zv/ei Amplitudenvrerte umscbaltbaren Gleichspannungs- 
quelle Gl erzeugte Vorspannung Uv solcher GroBe, daB 1 in einem 
ersten Aussteuerungszustand gehalten wird, der vom Arbeit sbereicb 
nur so weit in Riohtung auf den SSttigungsbereich verschoben ist, 
daB die flir eine Selbsterregung notwendige Amplitudenbedingung im 
Rtickkopplungszweig A 1 , 01, L1 , R1 , E2 gerade nicbt mehr erf till t 
ist. Soil nun der Schwingungserzeuger zum Anschwingen gebracht 
vrerden, so wird die Vorspannung Uv mitt els Umschaltung von Gl nach 
Art einer Sprungf unktion urn einen solchen Betrag AUv verandert, 
daB ein im vorzugsweise linearen Arbeit sbereicb des VerstSrkera 1 
liegender, zweiter Aussteuerungszustand erreicht wird und daB 
sicb am invertierenden Ausgang A' eine ausgangsseltige , die 
Schwingung Ua def iniert einleitende Potentialverscbiebung Alia 



Pig. 1 
Pig. 2 
Pig. 3 
Fig. 4 
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ergibt- Hierdurch erregt sich eine Schwingung mit solcher Fre- 
ouenz, dafi die Bedingung einer 360°-Phasenverschiebung im ge- 
schlossenen Riickkopplungskreis erfiillt ist. 

Fig. 2 zeigt ein Zeitdiagramm der einander zugeordneten Spannun- 
gen Uv und Ua, die an den Schaltungspunkten 2 und 3 auftreten. Man 
erkennt daraus unmittelbar, daS das Ausgangs signal Ua nur urn eine 
sehr kleine Zeitspanne t1, die einem Bruchteil seiner Periode 
entspricht, gegeniiber der Anderung AJJv verzbgert ist und im iibri- 
gen sof ort mit voller Amplitude einsetzt . Die Klirze der Zeitspan- 
ne t1 erklart sich daraus, dafi es mit Hilfe einer hinreichend 
stei-len Flanfce AUv sehr schnell gelingt, aus dem in der genannten 
Weise gevahlten ersten Aussteuerungszustand in den zweiten Aus- 
steuerungszustand zu gelangen, wohei der letztere wieder so aus- 
gewahlt ist, daB bereits die einleitende Potentialanderung ATJa 
am Schaltungsausgang 3 etwa der vollen Signalamplitude entspricht. 

Der in der beschriebenen Weise zu einem schnellen und def inierten 
Ansohwingen veranlafite, ruckgekoppelte Verstarker 1 wird bei- 
spielsweise durch eine positive Flanke AUv« wieder gesperrt, wo- 
durch das Ausgangssignal Ua beendet wird. 

In Pig. 3 ist ein vorteilhaf tea An sfiihrungsbei spiel des TerstSr- 
kers 1 dargestellt. Hierbei sind zwei Transistoren Ts1 , Ts2 vor- 
gesehen, die ttber einen gemeinsamen Emitterwiderstand R3 an den 
negativen Pol einer Betriebsspannung U B gefiihrt sind. Der Kollek- 
tor von Ts1 ist Uber einen KoTLektorwiderstand R4 mit Masse ver- 
bunden, wahrend der Kollektor von Ts2 direkt an das Massepotential 
gefiihrt ist. Das Basispotential von Ts2 ist uber einen Spannungs- 
teiler R5, R6 aus -U B abgeleitet, w&hrend das Basispotential von 
Ts1 Uber ein Potentiometer 4 und die ohmschen Widerstaride R1 und 
R7 von -U B abgeleitet wird. Ein weiterer Transistor Ts3 ist mit 
seiner Emitter-Kollektorstrecke derjenigen des Transistors Ts1 
parallelgeschaltet und Uber einen Basiswiderstand R8 an die Be- 
triebsspannung gelegt. Die Basiselektrode von Ts3 ist mit dem 
Eingang E1 verbunden, die Basiselektrode von Ts1 mit dem Ein- 
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gang E2. Der kollektorseitige AnscbluB von R4 ist an die Basis 
eines Transistors 0?s4 gelegt, dessen Emitterelektrode mit dem in- 
vertierenden Ausgang A* besebaltet ist. 

Im Rubezustand, d.b. bei eingangsseitig anliegender Spannung Uv 
ist Ts3 stromfiibrend, wahrend Ts1 und Ts2 gesperrt sind. Dabei be- 
findet sich Ts3 in dem obengenannten, ersten Austeuerungszustand . 
Tritt nun die PI ante AUv auf , so wird Ts3 gesperrt und die positiv- 
gehende Potentialverscbiebung am Kollektor von Ts1 uber Ts4 auf 
eine positivgebende Potentialverscbiebung AUa am Ausgang A« fiber- 
tragen. Andererseits wird liber das Potentiometer 4 eine solcbe 
Spannung abgegriffen, daB Ts1 nacb dem Sperren von Ts3 zunScbst 
in den obengenannten zweiten Aussteuerungszustand gelangt. Die Po- 
tentialverscbiebung AUa wird Uber L1 , C1 und R1 rtickgekoppelt und 
bewirkt eine solcbe Potentialverscbiebung an der Basis des Tran- 
sistors Ts1 , daB dieser nacb einer gewissen Zeit starker ausge- 
steuert wird, wabrend sicb die Aussteuerung von 3?s2- gleiebzeitig 
verringert. Damit tritt jedocb eine negativgebende Potentialver- 
scbiebung -4Ua auf , die den ersten Wellenberg der Scbwingung Ua 
abscblieBt. Die Aussteuerung von Ts1 und Ts2 Sndert sicb aucb in 
der Polge im Rbytbmus der sicb erregenden Frequenz jeweils gegen- 
lSufig. 

Zur VergrSBerung der rttckgekoppelten Amplitude kann es zweckmS3ig 
sein, den Widerstand R1 durcb einen Parallelscbwingungskreis L2, 
C2 zu ersetzen, der auf eine Resonanzfrequenz abgestimmt ist, die 
zur ErfUllung der Pbasenbedingung geringfttgig von der Resonanzfre- 
quenz des Serienscbwingkreises L1 , C1 abweicben kann. Der gemein- 
same Emitterwid erst and R3 wird so bemessen, daB bei angelegter 
Vorspannung Uv der erste Aussteuerungszustand bestebt, bei dem 
die zur Selbsterregung erf orderlicbe GrbBe der rttckgekoppelten 
Amplitude des Ausgangssignals gerade nicbt mebr erreicbt wird. 
Bei einer Scbaltung nacb Fig. 3 betragt die Zeitspanne t1 (Pig. 2) 
lediglicb etwa 1 nsec. 
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Die Vorspannung Uv kann zvreckmaBigerweiee vom Ausgang Q eines 
JK-Flipflops FP abgenommen werden, das mittels eines hohen Logik- 
pegels "H" gesetzt ist, Tritt dann ein impulsf ormiges Startsi- 
gnal S1 am Zahleingang Z von FF auf, so wird der Uv entsprechende 
hobe Ausgangspegel "H n an Q urn AUv auf den niedrigen Logikpegel "L" 
verringert. Ein spateres impulsf ormiges Stopsignal S2 an Z bewirkt 
dann die Ruckschaltung von FF in den urspriinglictien Zustand und 
damit die Planke /iUv« . 

Das in Pig, 3 im einzelnen dargestellte Ausf iihrungsbeispiel, das 
im Bereich des gestrichelt eingerahmten VerstSrkers 1 dem Aufbau 
eines logischen ffOR-Gatters entspricht, kann auch unter Verwendung 
eines integrierten logischen Bausteins dieser Art realisiert wer- 
den. wie die Scbaltungs variant e nacb. Pig, 4 zeigt. Das KOR-Gatter 
1st dabei nit 5 bezeichnet. Mit Hilfe einer oder mehrerer Gleicb.- 
ricb.terdioden D1 bis 1)4 wird zweckmaSigerweise ein Temperaturgang 
der Lauf zeiteigenschaf ten des NOR-Gatters 5» der sich in einer 
Temperaturabb.angigkeit der Prequenz des abgegebenen Signals Ua 
ausdruckt, fcompensiert. Eine gemaB Pig. 4 ausgefiihrte Sohaltung 
ergab bei einer Scawingfrequenz von 100 MHz eine Prequenzdrift 
von kleiner als 10~ 5 in einem SPemperaturbereiob. von + 20°C bis 
+ 70°C. 

Das scbnelle und definierte Anscnwingen des Schwingungserzeugers 
nacb. der Erf indung ermSglicht einen sehr vorteilhaf ten Einsatz in 
Schaltungen, die zur digital en Auswertung von vorgegebenen Zeit- 
intervallen oder zur digitalen Einstellung der Lange solcher Zeit- 
intervalle dienen. Im ersteren Pall wird das auszuwertende Zeit- 
intervall durcb. den Abstand der Planken ATSv und ^Uv* def iniert und 
ein Frequenzzaoler verwendet, der die Anzanl der zwiscnen diesen 
Flanken liegenden Scnwingungen in herkbmmlicher Weise zahlt, wah- 
rend im zweiten Pall ein voreinstellbarer Zaoler Yerwendung fin- 
det, in den die nacb. dem Auftreten der Planke AUv erzeugten Scbwin- 
gungen eingezaolt werden und der nach dem Erreicben einer vorgege- 
benen Schwingungszaal einen Stopimpuls abgibt, aus dem gegebenen- 
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falls die Flanke ZiUv* abgeleitet wird. Der Stopimpuls Oder die 
Flanke AUv 1 dienen dann beispielsweiee zur Triggerung irgendwel- 
cber Vorgange, die mit einer einstellbaren zeitlichen VerzBgerung 
nacb der Flanke 4Uv beginnen sollen. Hierzu geboren Zeitablenk- 
vorgSnge von Kathodenstrabloszillografen, inbesondere Sampling- 
oszillografen zur Darstellung von schnellen Impulssignalen groSer 
Periodendauer. Von einem dieser Impulse wird dabei eine Planke AUv 
abgeleitet, die nach dem Ablaurf einer Verzogerungszeit , die mit 
Hilfe des erwSbnten voreinstellbaren Zahlers definiert v/ird, eine 
Flanke AUV veranlaBt. Die letztere triggert dann die Zeitablen- 
kung gerade recbtzeitig, um den nacbstf olgenden oder einen der 
nacbstfolgenden Impulse auf dem Bildschirm darzustellen. 
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